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古代米粉の製パン性に関する研究 ( 第 1 報) 
Study on the Baking Properties of Ancient Rice Flours (No. 1) 
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紫黒米をはじめとする各種古代米に着目 し, それらの生地の特性と製パン性を調べることで, 米の加工食品への最適な
利用方法の検索を行った。 古代米へ精白米を併用した場合, 古代米粉はウルチで, 精白米粉はモチの組み合わせが, 安定
性の良い, 良好な生地となった。 焼成後のパンでは, 米粉単独では, 市販強力粉のものより も膨らみは低下したが, 米粉
パン独特のモチモチ感やしっとり感が認められた。 組み合わせでは生地物性と同様に, 古代米粉はウルチ, 精白米粉はモ
チの組み合わせが良好であった。 また, グルテ ンの併用については, 紫黒米粉ウルチは, 米粉ウルチより もグルテ ン添加
により西発酵特性が大きく改善された。 物性試験では, 数値的には米粉ウルチ, 紫黒米粉ウルチともに硬く弾力の強いパン
となった。 両者ともに小麦粉パンのよう なふっ く らと した製品にはならなかったが, グルテン併用により米粉の性質由来
のしっとり と した物性のパンとなった。 しかし, 紫黒米粉ウルチへのグルテン添加は, 米粉ウルチへの場合より もパンの
保存性改善効果は見られず, 古代米である紫黒米粉の製パンには, グルテンは直接的には改善効果のある素材ではないこ
とが分かった c 
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1 . はじめに
穀類の食料自給率の中でも米の自給率は100% と高い
が, 小麦は13% と低い' )。 近年, 米の消費量が減少傾向
している中, 日本でも唯一の自給率100% を誇る米は, 
古来より主食とされてきた。 それは, 主に穀粒の状態で
加水と加熱を行い, 「飯」 と して食され, 所言育, 「粒食」
という食べ方であった。 近年では, 米の消費量を上げる
と同時に, 低い小麦の自給率をカバ ,ー 向上させるため
に, 米を粉と して利用する米粉加工製品の用途拡大の方
策がとられている。 それに伴い, 米粉パン, 米麺, 米粉
ケーキなどに関する研究も増えつつある' )。
米粉パンはモチつと した食感で歯ごたえも良く, 小麦
粉パンに比べ最終製品の水分含量が多く, しっとり感が
あると報告されている2)。 しかし, 「米粉パン」 と表示
され, 市販されているものであっても, 米粉が100%使
用されていないものも多い。 明確な配合量の表示はない
が, 一般的にはグルテンが粉全体の約20%前後, あるい
は小麦粉も含まれているのが実情である。 これらの理由
と して米粉には製パンに必要な伸展性や抗張力をもつグ
ルテンが含まれていないため, 水分吸収は良い (多 く の
水分を必要とする) ものの, 膨らみの悪いパンが出来上
がるこ とが経験的また学術的にも知られている3)。 従っ
て, 米粉パンを調製するためにはグルテン添加が一般的
には必要と されている。 しかしながら, それだけでは小
麦粉に見られるよう なグルテン形成や維持が困難である
ことも, よく知られている。
グルテン併用米粉には, ミキシング時間を小麦粉パン
に比べ長時間にするこ とで, パン調製に必要なグルテン
形成が可能であることが報告されている4)。 また, 米粉
パンの場合は, 小麦粉パンとは異なり, ガス抜きが不必
要で, より短時間で調製出来ること等も報告されてい
る 5 ) 0
著者らは, 米粉の有効利用を日指し, 特に古代米に着
日し, これまでにそれら単独での製パン性を調べてき
た 6 )。 本研究では, 古代米の性質をより詳細に調べるた
め, 各種精白米 (ウルチ, モチ) との組み合わせによる
製パンを行い, 米粉の製パン性改善に最適な併用方法に
ついて検討した。 さらに, 一般的なグルテン添加も行い, 
その製パン性への影響を調べることと した 0 
2 . 実験試料
表 1 に示すように, 各種古代米粉を使用した。 コント
ロールには, 精白米の米粉ウルチ中目 (約75ｵm) ・ 細目
(約40ｵm) ・ パン用(約100ｵm) と米粉モチを, さらに
玄米粉と して, 玄米粉ウルチ中目 (約75ｵm) ・ 細目(約
40ｵm) も用いた。 小麦粉には市販強力粉キューピー
(三宅製粉㈱) と1 Cw ( 日清製粉㈱) を使用した 0 
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試料 種類 品種 生産地 表記法
古代米粉 (粒径約 looｵ m) 紫黒米
赤米
緑米
モチ
ウルチ
モチ
ウルチ
モチ
????
??????? 紫黒米粉モチ
紫黒米粉ウルチ
赤米粉モチ
赤米粉ウルチ
緑米粉モチ
精白米粉 (粒径約100ｵ m) 
(粒径約75 ｵ m) 
(粒径約40ｵ m) 
米粉
米粉中目
米粉細目
モチ
ウルチ
ウルチ
香川県産
香川県産
香川県産
米粉モチ
米粉ウルチ中目
米粉ウルチ細目
(粒径約100ｵ m) 米粉パン用 ウルチ 香川県産 米粉ウルチパン用
玄米粉 (粒径約75 ｵ m) 玄米粉中目 ウルチ 香川県産 玄米粉ウルチ中目
/ 粒径約40 m) 玄米粉細目 ウルチ 香川県産 玄米粉ウルチ細目
小麦粉 市販強力粉 キューピ ,ー 1 c w 市販強力粉
3 . 
3-1 .
ブ
料の
実験方法
フアリノグラフ
ラベ ンダー社製のフ アリ ノ グラフによ り各種粉体試
ミキシング特性をAACC法によ り調べた7 ) ( ) 
古代米粉と精白米粉併用の組み合わせについては, 
比率を5 : 5 , 6 : 4 , 
3-2. 製パン方法
7 : 3 とした (、 
なお,
混合
製パン試験は AAc c 法ス ト レート法により行なっ
た 8 )。 また, 表 2 - 1 に示すよう に, 各種米粉単独によ
る製パンにはこれらの粉体試料と塩化ナト リウム(和光
純薬㈱ ) , 上白糖 (三井製糖㈱ ) , ドライイースト(JT 
???ーズ㈱) を用いた。 一方, 古代米粉に精白米粉を併用
る製パンには, 表 2 - 2 の A, B, Cのよう に3 種の配
を使用し, よ り 製パン性改善のために上記副材料と, 
表2-1 . 製パン材料配合一- i ? ?? ??????
塩化ナトリウム
上白糖
ドライイースト
水 * 
各300 
5
8
,
 
4
*
 
4
1
 
* 
表2- 2. 古代米に精白米併用パンの材料配合
試料 A B 0 (g)  
精白米粉
紫黒米粉
赤米粉
緑米粉
塩化ナトリウム
上白糖
バター
スキムミルク
ドライイースト
水
150 150 150 
150 - - 
150 0
5
8
4
5
. 
9
4
*
 
1
4
1
2
?
 45
18
24
9
4
*
 
?
 45
18
24
9
4
*
 
* フアリ ノグラフによる最適吸水率を使用
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さ らに, バター (雪
業㈱) を添加
粉150gを加え
した。 
印乳業㈱) , スキムミルク(雪印乳
即ち, 各種古代米粉150gに精白米 
こ こではウルチ, モチの組み合わせを
含み, 計10種類の併用試料を調製した。 加水量は, いず
れもフ アリ ノ グラフで得られた最適水分量と し,
に従い行った。 
3-3. 保存試験
ク リ ー プメ ータ ー
???? (㈱山電RE-3305S) を用いラムの保存性の測定を行った。 破断試験では, 
のパンクラム(厚さ40mm X幅25mm X高さ10mm) 
測定 率をサンプル厚みの50% と し測定した。 
, プラ ンジャ Nーo 49 ( く さび型) によ
m1fで測定速度 1 mm/sec及びロードセル20N 
を測定した。 テクスチヤー試験では, 
ラム (厚さ20mm X幅20mm X高さ10mm) 
前報9
てハ°ン
焼成直
を用い
すなわ
り接触面積25 
での最大荷重
焼成直後のパンク
を用いて測定歪率
は20% および30% とし, プランジャ Nーo. 1 (円型) 
より接触面積400m1fで測定速度 1 mm/sec で最大荷重, 
集性およ びガム性を測定し
3-4. グルテンイ并用の影響
米粉と して表
庫県産) を使用
の米粉
小麦粉
製パン
た (、 
1 に示す2006年産の紫黒米粉ウルチ
??
(兵
した。 米粉のコ ントロールと して精白米
ウルチ (約100ｵm前後) を用いた (片山製粉㈱) c 
には市販強力粉1 c w ( 日清製粉㈱) 
には, これらの粉体試料と グルテン
を使用したc 
(グリ コ栄養
食品㈱ ) を含む副材料を使用した (表 2 - 3 )。 表2 - 3 
に示すように, 市販強力粉単独 A, 米粉ウルチ単独のB, 
紫黒米ウルチ単独のC, 米粉ウルチにグルテン併用のD, 
紫黒米粉ウルチにグルテン併用のE と した。 数回のフ ア
リ ノ グラフによる実験により最適な加水量を求めた。 な
お, グルテンの添加量 (配合比率) は, 一般的に米粉パ
ンには20% 前後が良いと報告されており5 ) , 紫黒米粉ウ
ルチにおいては本研究予備実験において最適と された25 
% も取り上げた。 
3-4-1 . ドウの炭酸ガス発生量の測定
表 2 - 3 に示す A-Eの 5 種類の生地を使用し, 
ス ミ キサー (大正電気㈱) により, 
レディ ー
低速にて15分間混捏
表2-3, 
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米粉にグルテン併用パンの材料配合
_
- A 0 、_i L1 I二、9) 
市販強力粉 300 - - - - 米粉ウルチ
紫黒米粉ウルチ
グルテン
塩化ナトリウム
上白糖
バター
スキムミルク
ドライイースト
水
300 
300 
5
8
4
9
4
34 
4
1
2
 
2
 
5
8
4
9
4
28
 
4
1
2
 
2
 
5
8
4
9
4
40 
4
1
2
 
2
 
240 25
5
 
5
8
4
9
4
40 
2
7
4
1
2
 
2
 
?
 60
45
18
24
9
4
4
02
 
士) 
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4-2. 
ではなく, 異なる品種の組み合わせで顕著に認めら
0
保存試験結果
古代米に精白米を併用した場合のパンの品質結果を表
4 と5 に示す。 いく つかの組み合わせでは, 焼成当日の
パンクラムが軟らかすぎ, また保存3 日目においては硬
すぎた為に, 各々測定不能だった試料もある。 
古代米を含むものは, 各種精白米粉単独, あるいは市
販強力粉によるパンに比べて, いずれも比容積は小さ く , 
有意にパンが硬く なるものが多かったが(表 4 ) , 外観
や内相から観察すると, 焼成直後の紫黒米粉ウルチと米
し調製した。 生地を20g/瓶と し10個のフ アーモグラ フ
(アト ー㈱AF-1101W) 付属の試料瓶に充填後, 盖をし
て, 30°Cの恒温水糟に設置した。 本体と試料瓶をゴムチュー
ブでつなぎ, 生地中のト ータル及び内蔵ガス発生量を5 
分毎に120分間まで操作マニュアルに従い測定し
3-4-2. ミキシング後の生地のSEMの画像観察
た 0 
表 2 - 3 のグルテンを含む試料A とD について, 3-4-1 
の方法で調製したミキシング後の各種生地を各約2 g程
度取り, ラ ップで包んだ状態のものを液体窒素の中で急
速冷凍した。 この試料を, 前報9) に従い, SEM 観察用
試料と した。 その後, SEM (JEOL JSM6380LA) によ
り低真空モード(Lv ) , 加速電圧20kv , 真空度30Pa, 
スポッ トサイズ60にて観察を行った。 なお, 観察倍率は
500倍, 1000倍とした。
3-4-3. パンの比容積の測定と保存試験
得られたパンについて菜種法により比容積を測定し
た9)。 また, クリ ープメ ータ (ー㈱山電 RE-3305S) に
よるパンクラムの保存性の測定を3-3 と同様に行った。 
3-5. SPSSによる解析
以上の実験には基本的に3 回以上の測定を行った。 試
料間の平均値比較には多重比較の一元配置分散分析を行
い Duncan (P < 0.05) により有意差検定を行った。 デー
タ ーの集計お よ び解析 には統計処理 ソ フ トsPss 
(Version 11.0; SPSS Inc., Chicago, IL) を使用した。 
4 . 
4-1 . 
実験結果
フアリノグラフ結果
古代米に精白米を併用した場合では, 比率に
吸水率はほぼ同程度であった。 精白米粉単独の
関係な
組み合
せではウルチ7 : モチ3 の組み合わせが, 紫黒米粉の
み合わせでは, ウルチ 7 ? 1 モチ3 とウルチ6 : ウルチ
の組み合わせが, 赤米粉の組み合わせでは, モチ5 ? 1
 
ルチ 5 とウルチ6 : モチ4 組み合わせが安定性も良く
???
4 ?
, 
弱化度も低く 安定した生地形成となった (表 3 )。 各種
数値から, 
上, 安定性
特
古代米粉による生地は精白米粉よ り も見かけ
に優れかつ生地の力 も強いこ とが推察された。 
にその傾向は, 互いに同じ品種 ( ウルチ同士, モチ同
71 
粉モチ, 赤米粉ウルチと米粉モチのパン
た生地のパンになり, 且つもつちり と
好であった。 この傾向は, 表 5 に見ら
??ではしっとり した感触もあり良
る凝集性の高さ
から も推察される。
しかし, 表 4 に示す保存試験では紫黒米粉モチと米粉
ウルチ, 赤米粉モチと米粉ウルチ, 緑米粉モチと米粉ウ
ルチでは, 0日目の最大荷重の値が1.48~ 2.89 と軟らか
く3 日目も4.07~ 5.68となり, 軟らかく 凝集性に優れて
おり保存性に優れていた。 紫黒米粉ウルチと米粉ウルチ, 
赤米粉ウルチと米粉ウルチでは0日目の最大イ荷重は1.56 
~ 4.74 と硬いパンとなり, 更に3 日目では9.28~ 14.21 と
非常に硬いパンとなりあまり良好ではなかった。 パンの
膨らみは緑米粉モチと米粉モチが最も大きい膨らみとなっ
た (表4 )。 
4-3. グルテン添加の影響
4-3-1 . ドウの炭酸ガス発生量の測定結果
市販強力粉100% , 
紫黒米粉ウルチ75 % 
米粉ウルチ80% と グルテン20 % 
と グルテン25 % の各種生地からの
ス発生量をフ アーモグラフにより測定した (表 6 )。 
販強力粉は他試料と比べガス発生量, 内蔵ガス量とも
??
?
 
有意に多い結果となった。 測定開始120分後のガス発生
量では紫黒米粉ウルチにグルテンを添加したものは, 紫
黒米ウルチ単独のものより有意に2 倍以上のガス発生量
であったが, 米粉ウルチにグルテンを添加したものと米
粉ウルチ単独では, 総ガス発生量, 内蔵ガス量ともに有
意差はなくほぼ同程度であった。 米粉と小麦粉混合生地
では米粉単独や小麦粉単独での生地よ り ガス発生量は多
いと報告されているものもあるが'°), 本研究の結果では
異なっていた。 従って, 生地の西発酵特性におけるグルテ
ンの添加効果は, 精白米粉よりも古代米粉である紫黒
粉において有意に良好であることがわかった。 
米
4-3-2. ミキシング後の生地のSEMの画像観察結果
市販強力粉100% と米粉ウルチ80% と グルテン20%併
用について, ミ キシング後の各々の生地のSEM 観察結
果である (写真 1 )。 市販強力粉100%では, 生地中の澱
粉粒子はイ申展性のあるグルテン組織に囲まれていたが, 
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表4 . 
古代米粉の製パン性に関する研究 (第 1 報
古代米に精白米粉併用パンの比容積および破断試験結果 米粉ウルチにグルテンを添加したものは, 
試料
米粉モチ
米粉ウルチ中目
米粉ウルチ細目
米粉パン用
0日
0.54 
1.16 
0,65 
0.57 
最大荷重 (N) 
a
ab
 
a
 
a
 
3日
1,22 
1 ,82 
0.93 
0,97 
a
ab
 
a
 
a
 
比容積
(cm°/
1.48 
1.78 
2,18 
2.93 
玄米粉ウルチ中目
玄米粉ウルチ細目
0,69 
1.16 
a
ab
 
0.49 
1,75 
a
ab
 
2,27 
2.05 
紫黒米粉モチ+米粉ウルチ
紫黒米粉モチ+米粉モチ
2.89 d 
測定不能* 
4,07 
0,90 
bed 
a 
1.09 
1.16 
同じであったので, 
しかしながら, 
あった。
この結果は, 
生地
紫黒米粉ウルチ+米粉モチ 1.88 
紫黒米粉ウルチ+米粉ウルチ 4,74 
0 
e 
測定不能** 
14,21 f 
1.03 
1 .00 
赤米粉モチ十米粉ウルチ
赤米粉モチ+米粉モチ
1,56 be 
測定不能* 
5.68 d 
2,87 abc 
0,93 
1.26 
赤米粉ウルチ+米粉モチ
赤米粉ウルチ+米粉ウルチ
1.85 
1.56 
o
h
o
 
測定不能** 
9,28 e 
0.99 
1 .05 
に分画し, 再度, これら
した場合に, もとのオリ
を集めて再構成粉によ り
脂質等
製パン
ジナルな小麦粉による製パン
緑米粉モチ+米粉ウルチ 1.48 be 5,41 cd 1.11 
緑米粉モチ+米粉モチ 測 不能* 1 ,01 a 1 .53 
市販強力粉 0.99 a 1,08 a 3.88 
は全く 同じ結果を示さないという これまでの報告' ') 
も繋がるものと考えられた。 
Duncan で有意差検定を行った。 
同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある
* 0日ではパンが軟らか過ぎた為に測定不能であつ
**3 
配合
日ではパンが硬過ぎた為に測定不能であつ
は表2- 2 の通り
た
(古代米粉150g : 米粉150g)。 
表 5 , 
c 
(P<0.05)。 
た c 
なお, 紫黒米粉を含む生地の形態については観察を行っ
たが, 精白米粉による生地形態よりも, さらに不十分な
グルテン形成であったため, ここには載せていない。 精
白米より
生地形成
も古代米には外皮の分散の多いこ とが不十分な
に素がったと思われるが, 
古代米に精白米粉併用パンのテクスチヤ一試験結果
既述のグルテ ンとの
試料 最大荷重 (N) 凝集性 ガム性荷重 (N) 
0日 3日 0日 3日 0日 3日
米粉モチ
米粉ウルチ中目
米粉ウルチ細目
米粉パン用
1,27 
0,63 
1 ,80 
0,59 
b
 
b
 
a
 
a
 
a
 
a
 
1,17 
3,78 
1 ,36 
2_12 
a
 
a
 
a
 
a
 
0,85 
0,86 
0,86 
0,87 
d
d
d
d
 
C 
C 
C 
C 
b
b
b
b
 
0,86 ab 
0,87 ab 
0,87 ab 
0,44 a 
1,08 
0,55 
1 .54 
0,51 
b
 
a
 
a
 
a
 
a
 
1,00 
3,30 
1.19 
1 ,05 
b
 
a
 
a
 
a
 
a
 
玄米粉ウルチ中目
玄米粉ウルチ細目
1,24 ab 
2,35 abc 
1,18 a 
4,23 a 
0,84 
0,86 
ab 
bcd 
0,57 ab 
0,86 ab 
1,04 a 
2,00 ab 
0,75 a 
3.61 ab 
紫黒米粉モチ+米粉ウルチ
紫黒米粉モチ+米粉モチ
6,78 e
測定不能* 
14,41 b 
4,24 a 
0,78 a 
測定不能* 
0,54 ab 
0,84 ab 
5.30 d
測定不能* 
7.04 be 
3.38 ab 
紫黒米粉ウルチ+米粉モチ
紫黒米粉ウルチ+米粉ウルチ
5,06 do 
5,48 de 測定不能** 
0,91 
0,86 
d 
bed 測定不能** 
4.65 d 
4.74 d 測定不能** 
赤米粉モチ十米粉ウルチ
赤米粉モチ+米粉モチ
3,41 bed 
測定不能* 
14,15 b 
14,75 b 
0,85 bo 
測定不能* 
0.83 ab 
0.78 ab 
2.89 bed 
測定不能* 
11.73 d 
11.31 ed 
赤米粉ウルチ+米粉モチ
赤米粉ウルチ+米粉ウルチ
4.53 ode 
14,40 f 測定不能** 
0.82 
0,90 
ab 
ed 
測定不能** 3,71 ed 13.13 e 測定不能** 
緑米粉モチ+米粉ウルチ
緑米粉モチ+米粉モチ
4.46 cde 
測定不能* 
11.81 b 
2,41 a 
0.87 bcd 
測定不能* 
0,84 ab 
0,95 b 
3,85 cd 
測定不能* 
9,95 cd 
2.30 a 
Duncan で有意差検定を行った。 
同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある
* 0日ではパンが軟らか過ぎた為に測定不能であつ
* * 3 日ではパンが硬過ぎた為に測定不能であった。 
配合は表2-2の通り (古代米粉150g : 米粉150g)。 
トー 
(P<0.05)。 
た 0 
表 6 . 米粉にグルテン併用生地のフアー モグラフ結果
ル ス (mi) ス (mi) スi ? (mi) 加水率 (%) 
試料 40 80 120 40 80 120 40 80 120 
ルテンに巻き込まれているという よりは, 
リ ックスに埋没している形態が観察され, 
澱粉粒子がグ
グルテ ンマ ト
良好な生地形
成がみられなかった。 米粉はミキシング時間を長く する
ことによってグルテン形成が増すことが報告されている
が4), 本研究では小麦粉および米粉のミキシング時間は
小麦粉成分を炭水化物, 
ミキシング時間の影響はわからない。 
の形態と して両者はまったく別物で
蛋白質, 
?
米粉ウルチ
米粉ウルチ+グルテン
紫黒米粉ウルチ
紫黒米粉ウルチ+グルテン
市販強力粉
24.3 
23 ,6 
b
b
 10,3 a 
45,2 
70,9 
Gd
 
1
1
5
2
5
 
6
7
9
1
 
1
 
4
4
2
0
5
1
1
 
b 67.9 
b 70.0 
a 49.2 
c 162.8 
d 230,7 
b
b
 a c
d
 
2
7
0
7
5
 
3
2
0
0
8
 
2
2
1
4
6
 
b
b
 a e
d
 
4
7
4
4
9
 
2
4
9
5
 
4 
4
4
2
8
4
1
 
b 59.5 
b 64.3 
a 46.8 
c 127.6 
d 214,7 
b
b
 a e
d
 
1
9
3
5
4 
1
0
0
4 
2
 
a 3.8 
a 2.4 
a 0.1 
b l 5.8 
a 6 ,6 
a 8 ,4 
a 5,7 
a 2.4 
c 35.2 
b l 5,9 
a
 
a
 
a
 
c
b
 
0
4
0
8
9
 
8
7
8
6
6
 Duncan で有意差検定を行った。 同列
配合
で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある (P<0. 05)。
は表2- 3の通り (米粉ウルチ80%+ グルテン20% 、紫黒米粉ウルチ75%+グルテン25% ) c 
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表 7 , 米粉にグルテンイ并用パンの破断試験結果
試料
米粉ウルチ+グルテン
紫黒米粉ウルチ+グルテン
Duncan で有意差検定を行った。
同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある (P<0. 05)。
配合は表2- 3の通り (米粉ウルチ80%+グルテン20% 、 紫黒米粉
ウルチ75%+グルテン25%)。 
試料
? 田 智 子 構-.・i ◆-, i-- 1日1.933 1 ,238 ba 2日2.733 5 ,943 ab (cm°/ g1.63 1 ,46 b a 内
表 8 . 米粉にグルテン併用パ
:取 E (N) 
尚 子 森 田 尚 文
を添加したパンでは1.46 
グルテ ン
結果とな
( cm3/g) に対し, 
を添加したパンでは1.63 (cm3/g) 
米粉ウル
と若干大
り有意差がみられた。 いずれもグルテン
した場合の結果であるが, 凝集性については保存
関わらず両者に有意差は見られなかった。 しかし, 
テクスチ ヤー試験のいずれにおいて
は紫黒米粉ウルチで, 米粉ウルチよ
ンのテクスチヤ一試験結果
も, 焼成後 1 
??
チに
きい
添加
数に
破断, 
日目で
り も有意に軟らかい
ム E (N) 
1日 2日 1日 2日 1日 2日
米粉ウルチ+グルテン
紫黒米粉ウルチ+グルテン
4,367 b 
1_705 a 
6.167 a 
11,953 b 
0.835 
0,969 
a 
a 
0.830 
0,895 
a 
a 
3.645 b 
1 ,637 a 
5.113 a 
10_452 b 
Duncan で有意差検定を行った。 
同列で
配合は
異なる文字を持つ値は互いに有意差がある (P<0. 05)。
表2- 3の通り (米粉ウルチ80%+グルテン20% 、紫黒米粉ウルチ75%+ グルテン25%)。 
グルテン 澱粉粒子
市販強力粉100%使用 (表2- 3, A) 
米粉ウルチ80%+グルテン20%使用 (表2-3, D) 
写真 1 . グルテン併用生地のミ キシング直後における SEM写真
不十分な混合状態については精白米, 古代米の種類に関
係なく考えられるものと思われる。
4-3-3. パンの比容積と保存試験結果
米粉ウルチ80% とグルテン20%パン, 紫黒米粉ウルチ
75% とグルテン25% パンの比容積と保存試験の結果であ
る (表 7 , 8 )。 比容積では紫黒米粉ウルチにグルテン
74 
澱粉粒子
グルテン
パンであった。 2 日日になると, 両者は逆転し, 紫黒米
粉ウルチで, 米粉ウルチより も有意に硬いパンとなった。 
従って, 紫黒米粉へのグルテン併用は精白米粉より も保
存性改善には効果が低いことがわかった。
米粉を混合したパンのテクスチヤーは保存中に硬化し
やすいことが報告されているが'°) , 特に外皮成分を多く
古代米粉の製パン性に関する研究 (第 1 報
含む紫黒米粉ではその傾向が強いこ とがわかった。 本研
究により, グルテ ン添加による良好な製パン性は得られ
なかった。 一方, 米粉単独でのパンはべつたりと した品
質であったのに対し, 小麦粉パンまでには至らなかった
が, グルテン添加により若干膨らみもある, しっとり と
したパンとなった事が特徴と して見られた。 しかしなが
ら, その特性を物性試験の測定値と して明確に得ること
はできなかった。 
5 . 結論と考察
古代米粉単独では小麦粉パンのようにふっく らと弾力
のあるパンは調製出来ず, この結果は, 精白米粉でも同
様であった。 しかし, 米粉パン独特のモチモチ感やしっ
とり感が認められた。 組み合わせではフ アリ ノ グラフの
生地特性からも, 古代米はウルチで, 精白米はモチの組
み合わせが各々良好であった。
また, 米粉にグルテンを添加した場合にも, 生地形態
は市販強力粉より も良好とはならず, 単にグルテン添加
だけでは米粉の製パン性改善は望めなかった。 一方, 西発
酵特性は , 紫黒米粉ウルチが米粉ウルチよ り も グルテン
添加によ り大き く改善された。 物性試験では, 数値的に
は米粉ウルチ, 紫黒米粉ウルチともに硬く弾力の強いパ
ンとなり, 両者ともに小麦粉パンよりも品質は低下した
が, グルテン併用により米粉独自のしっとり と した物性
のパンとなった。 しかし, 紫黒米粉ウルチへのグルテン
添加は米粉ウルチへの場合より も, パンの保存性改善効
果は認められなかった。
従って, 古代米である紫黒米粉の製パンにはグルテン
は直接的に改善効果のある素材ではないことがわかった c 
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